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和 演化 及 其 与 湖泊 环境 演变 的 关系 
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摘要 根据 1988 年 11 月 至 :991 年 3 月 间 野 外 收集 的 实 料 ， KERET SHRM Ae a e 
布 。 货 性 和 鲸 殖 生物 学 特性 。 在 此 基础 芋 ， 哑 文 首次 尝试 从 进化 前 观点 哩 发 ; 结合 湖泊 环境 的 演变 历史 深 
入 一 步 分 析 了 暗 挝 白 鱼 生物 学 特性 的 形成 和 资 化 。 PET, SARA REE ROK OB EE 
及 幼体 喜 居 湖 消 滑 岸 线 水 区 等 生活 习性 局 较 原 始 的 性 状 ， ART MRA ANA ERR, 成 
休 喜 居 湖 泊 涡 水 区 中 上 层 、 营 渡 食 为 主 、 繁 殖 季 节 较 长 、 各 产 孵 群体 的 产 孵 时 间 间 陋 有 明星 规律 性 、 繁殖 
ABE, 性 出 图 悬殊 等 特性 则 赂 较 特 化 的 性 状 ， 这 些 较 特 化 福 状 的 形成 与 湖 浪 环境 移 总 休 演 变 过 程 密切 相 
关 。 在 棒状 分 折 的 基础 上 还 进一步 探讨 了 生物 学 特性 的 适应 意 交 。 
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国内 外 对 鱼 类 生物 学 特性 的 研究 通常 限于 单纯 地 记述 其 生物 学 特性 ， 而 很 少 涉及 这 
些 特 性 的 形成 和 演化 。 自 60 年 代 起 ， 一 些 学 者 〈 曹 文宣 等 ，1962， 陈 宜 瑜 等 ，1982; E 
和 里 斯 基 ，1982 Greenwood, 1974) 导 后 尝试 从 进化 的 角度 分 析 鱼 类 的 上 生物 学 特性 。 
鱼 类 ， 尤 其 是 特有 和 鱼 类 的 生物 学 特性 是 在 长 期 演化 过 程 中 与 特定 环境 相互 作用 而 形成 
的 ， 是 历史 的 产物 。 上 反之， 依据 记 表现 的 生物 学 特性 ， 也 可 在 一 定 程度 上 认识 鱼 类 及 其 
相关 环境 演变 的 历史 。 | E 

WERE ta (Anabarilius grahami (Regan)) 既是 抚 仙 湖 的 特有 和 鱼 类 ， 又 是 该 湖 的 
主要 经 济 鱼 类 。 从 进化 观点 出 发 对 鲜 咱 白 鱼 的 生物 学 特性 进行 研究 ， 在 国内 尚 无 正式 报 
道 。 以 往 的 研究 或 俩 重 于 分 类 探讨 (Regan, 1908, Nichols,1943, EER, 1958; WHE 
等 , 1963 三 献 文 等 ，1964; 陈 银 瑞 等 ,1980， 陈 银 瑞 ，1986; 何 纪 入 等 ,1984; 褚 新 洛 等 ， 
1989); RUBTRASH ( 杨 君 兴 等 ，1987)。 本 文 则 立足 于 淮 物 与 环境 相 统一 ， 生 物 的 
演化 必然 会 在 其 生物 学 特性 上 表达 出 来 的 观点 , 结合 湖泊 环境 的 演变 历史 , aki E a 
空间 分 布 .食性 和 繁殖 生物 学 特性 进行 研究 , 以 期 在 生产 上 为 抚 仙 湖 鲜 眼 白 鱼 的 稳产 高 产 
提供 科学 依据 ， 在 理论 上 探讨 鲜 胺 白 鱼 生物 学 特性 的 形成 、 演 化 及 其 与 湖泊 环境 演变 历 
史 的 关系 ， 为 从 整体 上 认识 抚 但 潮 鱼 类 区 系 的 起 源 和 演化 商定 基础 。 由 于 野外 工作 的 时 
间 和 人 力 有 限 ， 而 且 在 收集 鲜 嫁 白 鱼 生 态 资料 的 同时 ， 还 需 妆 集 其 它 鱼 类 的 有 关 资 料 ， 
故 记 测量 和 分 析 的 标本 数量 尚 嫌 不 足 ， 生 态 资料 也 不 太 详 尽 ， 只 能 反映 鲜 卢 白 鱼 的 基本 
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生物 学 特性 ， 这 是 应 当 加 以 说 明 的 。 


材 料 和 方法 


本 文 所 用 材料 均 来 自作 者 于 1988 年 11 月 至 1991 年 3 月 癌 收集 的 。 每 月 的 调查 时 间 一 
般 在 10 日 至 20 日 之 间 。 采 集 工具 主要 有 料 网 、 底 拖网 锻 。 采 集 时 详细 记录 采集 地 点 、 客 
息 环境 和 水 深 等 资料 ， 并 用 常 夫 方 法 对 鲜 眼 白 鱼 食性 、 繁 殖 等 特性 进行 分 析 。 食 性 分 析 
主要 依 埋 茂 森 等 〈1980) 的 方法 进行 。 在 整个 工作 过 程 中 共 测 量 和 分 析 了 256 尾 标本 。 


[a 


É 基 本 资 料 


1. 空 间 分 布 ”专门 捕获 鲜 娘 白 鱼 网 具 设置 的 位 置 和 深度 表明 ， 鲜 族 白 鱼 成 体 生活 
于 芽 水 区 的 中 上 层 ， 从 水 表层 至 50 米 深 处 均 属 其 成 体 的 生活 空间 ， 但 集中 分 布 于 1 一 20 
KRKE (图 1) 。 这 一 空间 分 布 特点 还 可 从 其 食物 的 空间 分 布 得 到 佐证 。 鲜 镶 白 鱼 

HEBRMERARAREAS RB GE 
N ”1)。 这 些 浮游 动物 集中 分 布 的 深度 为 水 表 下 
0.5—20K (HES, 1963), ARM HAR 

体 集中 分 布 的 深度 一 致 。 

宙 载 控 网 作业 的 位 置 、 水 炊 和 渔 获 物 家 
明 ， 疾 所 白 鱼 30 毫 米 以 下 的 幼体 集中 生活 于 风 
浪 较 小 的 潮 湾 等 沿岸 浅水 区 ， 生 活水 深 通常 在 
KP 1 一 6 米 深 。 随 着 个 体 的 长 大 ， 逐 斯 迁 
居 湖 泊 散 水 区 的 中 上 层 (图 1》。 

2. 食 性 。 对 147 尾 标本 的 食性 分 析 结 果 
表明 ， 生 急 白 鱼 成 体 的 主要 食物 为 枝 带 类 和 杉 
足 类 ， 兼 食 小 鱼 和 鱼 旬 等 〈 表 1I)， 属 以 浮游 
动物 为 主 的 杂食 性 鱼 类 。 其 食物 还 随 着 个 体 
的 增长 而 呈现 一 定 的 规律 变化 。 伍 长 140 毫米 
UbTHI SRA, RRWESWARARAE 
足 类 等 浮游 动物 ; WK 150 SKU ELVES 
YY 龄 鱼 除 摄食 浮游 动物 外 ， 还 大 量 捕食 太湖 新 

E #3 fa Neosalanx taihuensis Chen, xA HAR 

娘 白 鱼 的 游 沪 能 力 和 捕食 能 力 随 体 长 的 增长 而 

—— 加 强 。 另 对 12 尾 体 长 为 26 一 31 毫 米 的 幼体 长 进 

行 食性 分 析 的 结果 表明 ， 幼 体 主要 以 矩形 尖 额 

本 二 petieneewenoscne M 方形 网 纹 洒 等 为 食 。 幼 体 和 成 体 的 食性 比 " 
Fig- 1 The living space of Anabarilius BHA. 


grehomi in Fuxian Lake 3. RHA pi EG 





@ larvas 
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表 1 CR AARKA RD 
Tab. 1 Diet of the adults of Anabarilius grahami (Regan) 





食 物 种 类 He 重 
Ai 4  Cledopkora r 
水 绵 Spirogyra ‘ 
方形 网 纹 访 Ceriodaphina quedrangula ++ 
MRAZ Bosmina longirostris ma 
EERE Alona rectangula ++ 
BIR Chydrus sphaericus ee 
49 ik Diaphanosoma brachyurum ++ 
长 0 8 Daphnia longispina 4 
Hk Æ 3B Scapholeberis mucroncta +++ 
Bi BK Neutrodisptomus moriadvigoe mariadvi gae ++ 
RASKA Tropocyclops prasinus prasinus + 
广 布 中 剑 水 踢 Mesocyclops teuckarti + 
8418 Bt Coleoptera 4 
fi HRM Procladius p 
KM RBH Neosalanx taihuensis ree 


鱼 SH eggs of fishes + 


仙 湖 东 、 西 两 岸 的 溶洞 出 水 口 或 山泉 出 水 口 处 ， 沿 湖 群众 称 之 为 “ 沟 洞 ” ; 产 卵 场 还 见 
于 有 风浪 拍 击 的 浅水 三 石 浴 。 产 卵 场 的 底 质 为 构 石 和 细 砂 。 在 抚 位 湖 中 ， 风 浪 拍 击 的 浅 
RTS NI Bb, EEA HE OAK A AR I, ee AE 
卵 活动 也 较 少 ， 每 年 仅 发 生 3 一 SMARKING. “MW” RRS, $ 
中 分 布 于 湖西 岸 的 禄 囊 、 明 星 、 和 牛 摩 一 带 ， 在 “ 沟 洞 ”发 生 的 产 卵 活动 也 较 多 ， 每 年 通 
常 发 生 16 一 22 次 规模 较 大 的 产 卵 活动 。 显 然 ， 母 信和 白 鱼 较 喜好 在 “ 沟 洞 ” 中 产 卵 。 究 其 
原因 ， 除 了 演化 历史 的 因素 外 ， 还 可 能 与 “ 沟 洞 ” 产 卵 场 具 有 水 流 和 水 温 双 重 刺 激 有 
关 。 据 在 禄 冲 产 孵 场 的 定点 测量 ， 溶 洞 水温 在 产 卵 季节 高 出 湖水 温 1.5 一 2.0 仿 。 

逐 月 解 前 的 结果 显示 ， 同 一 个 体 性 腺 中 的 孵 子 均 为 同步 发 育 ， 未 见 异步 发 育 现象 
每 一 个 体 年 仅 产 卵 一 次 ， 全 部 卵子 一 次 性 产 出 ， 卵 巢 随 即 进 入 产后 的 第 如 时 相 未 见 
一 年 多 次 产 久 更 象 。 从 整个 种 群 来 看 ， 各 个 个 体 的 卵 偶 发育 时 相 则 表现 出 有 规律 的 时 间 
盖 异 ， 结 果 使 种 群 形成 一 系列 在 产 卵 时 间 上 有 一 定 间 耳 的 产 卵 群体 。 辣 六 白 鱼 产 出 的 卵 
FRB, KAH, ING1.4—-1.68 OK, WER, BATRA LI. HNF 
KG, MERKE K. 18—220 Ay Bi FARA as A HH 

AR eA Pe, ERO RM SRK, A 3 一 10 月 。 
而 生活 于 邻近 湖泊 的 星云 白 鱼 [Anabarilius andersoni(Regan)) yy NF H's — 9 
月 〈 褚 新 洛 等 ，1989) ， 二 是 到 产 卵 场 产 卵 的 时 间 间 隔 有 明显 的 规律 性 。 通 常 每 一 个 产 
儿 群 体 的 产 卵 活动 约 持 续 3 天 ， 停 隔 约 7 天 后 下 一 个 产 卵 群体 的 产 卵 活动 才 开始 。 此 即 
为 渔民 记 说 的 “来 三 去 七 ”。 经 考察 ， 停 隔 的 这 段 时 间 约 与 受精 卵 峰 化 出 鱼 苗 的 时 间 
《3 天 》 加 上 产 卵 场 自然 冲洗 干净 所 需 的 时 间 ( 约 4 天 》 相 吻合 。 产 卵 活动 一 般 发 生 在 
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连续 几 天 阴雨 后 初 晴 的 日 子 里 。 产 卵 活动 开始 的 第 一 天 ， 到 产 卵 场 的 亲鱼 很 少 ， 第 二 天 
则 进入 产 卵 高 峰 ， 第 三 天 的 情况 与 第 一 天 相似 。 而 在 一 天 中 ，. 上 午 8 一 10 时 和 下午 4 一 
6 时 到 产 卵 场 的 亲鱼 较 多 ， 中 午 则 较 少 晚上 从 来 没有 观察 到 产 卵 活动 。 
SURES R SAAN, RM GARANE. 1 RRA AA RA 
力 仅 为 2175 一 3840 粒 ， 而 工龄 星云 眼 鱼 的 绝对 繁殖 力 为 13971 一 15770 粒 〈 表 2、3)。 


22 入 贸 白 鱼 的 禾 对 繁殖 力 和 相对 繁殖 力 
Tab, 2 The absolute and relative fecundities of A. grahami (Regan) 














Æ 龄 标本 数 tf 长 空 者 体重 HKEY AS KH 
I 4l 99 一 -1J5 9 一 13 2175—3840 202—275 
I 18 128—142 21—24 3230—4908 135—228 
N 5 170—1786 37—40 5036—6780 153—168 
y 3 183—135 48—51 9768—9855 150—195 





Ki 董 云 白 鱼 的 禾 对 繁殖 力 和 相对 繁殖 力 


Tab. 3 The absolute and relative fecundities of A. andersoni (Regan) 














年 fe 标示 数 体 长 (mmm) 空 沉 体重 {名 MURA H 4A 
I 5 Li2— 114 15—17 7303—8325 489—520 
i 14 165—169 48—50 13971 —15f70 291—315 





S138 ee HE ABE A ARE BS TE pE, H TE 28 
尾 。 肉 : 座 =3.9: 1。 衣 性 明显 多 于 雄性 。 类 人 拟 的 性 比特 点 也 见于 该 湖 中 的 其 它 鱼 类 ， 
MEAL RR (Triplophysa fuxianensis Yang et Chu) PIERE CSinoc ye 


locheilus grahami tingi Fang) 。 


分 术 和 y A 


在 分 析 鲜 馈 白 鱼 生 物 学 特性 的 形成 和 演化 之 前 ， 先 简 赂 介绍 其 系统 发 生 及 其 生活 环 
境 演变 的 主要 过 程 。 在 自 鱼 局 鱼 类 中 ， 镶 馈 和 白 鱼 与 星云 白 鱼 (A. andersoni) , $a W 
白 鱼 (4。giluensis) 共有 一 个 最 晚近 的 共同 柱 先 〈 杨 君 尖 等 ，1987) 。 其 共同 祖先 应 
是 营 溪 流 生活 的 杂食 性 鱼 类 ， 后 随 荐 水 系 的 变迁 而 分 化 ， 并 逐渐 演化 成 为 且 前 的 湖泊 生 
活 种 类 。 这 一 点 可 从 自 鱼 属 中 较 原 始 的 种 类 均 营 溪流 杂食 性 生活 的 事实 得 以 佐证 。 这 种 
历史 济源 是 多 数 高 原 湖泊 鱼 类 起 源 的 共同 形式 { 陈 宜 瑜 等 ，1982， 陈 银 瑞 等 ，1983)。 

铂 贸 握 鱼 是 抚 仙 湖 的 特有 种 ， 其 生物 学 特性 又 与 该 湖 特殊 的 环境 和 演变 过 程 密切 相 
关 。 抚 仙 湖 属 断 弄 陷 落 型 湖 消 ， 形 成 于 上 新 世 有 晚期。 该 湖 演变 的 总 体 过 程 是 由 浅 变 深 并 
逐渐 向 贫 营 养 化 方向 发 展 〈 杨 留 法 , 1984; 中 国 科 学 院 南 京 地 理 与 湖泊 研究 所 等 ，1989)， 
可 分 三 个 阶段 ， 第 一 阶段 为 沼泽 浅 湖 期 〈 上 新 世 晚 期 ) ; 第 二 阶段 为 大 潮 时 期 〈 全 新 世 
早期 ; 第 三 阶段 为 深 湖 期 “全 新 世 中 期 以 后 》。 经 过 上 述 三 个 阶段 的 发 展 ， 才 形成 了 
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当前 的 深水 贫 营 养 湖泊 。 

特定 的 历史 渊源 和 生活 环境 的 演变 过 程 对 和 鲜 斥 白 鱼 的 演化 产生 了 深刻 的 影响 ， 使 之 
形成 了 一 系列 相应 的 生物 学 特性 ， 蓝 分 别 讨论 于 后 。 

1. 娘 馈 白 鱼 的 产 印 场 主要 位 于 溶洞 出 水 口 或 山泉 出 水 口 处 ， 产 孵 场 的 底 质 和 水 流 与 
山涧 溪流 相似 。 此 繁殖 习性 与 溪流 中 生活 的 原始 种 相同 。 可 见 这 一 繁殖 习性 是 从 共同 宜 
先遣 传 下 来 的 性 状 ， 应 属 较 原 始 的 生物 学 特性 。 

2. 访 乒 白 鱼 的 幼 体 和 成 体 分 别处 于 不 同 的 生活 空间 ， 幼 体 喜 局 湖泊 沿岸 浅水 区 ， 成 
ASE RAR REM ER. 类 似 的 现象 还 见于 该 湖 中 的 抚 仙 四 须 蚀 (Barbodes 
fuxianensis), MIQ, (B. chonglingehungi}) Al 4E Gi ag (Percocypris pingi 
regani) 等 鱼 类 ， 在 湖泊 鱼 类 中 属 较 普 遍 的 现象 。 根 据 个 体 发 育 与 性 状 演化 的 关系 ， 约 
体 袁 居 沿 岸 浅水 区 的 生活 习性 应 是 较 原 始 的 性 状 ， 成 体 的 空间 分 布 习 社 则 属 次 生性 的 。 
就 娘 馈 白 鱼 而 言 ， 幼 笨 和 成 体 分 别 占领 不 同 的 生活 空间 有 如 下 适应 意义 ， 一 是 幼体 和 成 
体 的 食性 相近 ， 均 主食 浮游 动物 ， 分 别 占领 不 同 的 水 域 空间 可 有 效 避 免 两 者 间 的 食物 竞 
争 ， 二 是 幼体 生活 在 风浪 较 小 、 食 物 较 丰 定 的 沿岸 浅水 区 可 有 效 地 避 开 风浪 和 敌 害 的 伤 
害 ， 提 高 存活 率 。 

3.。 在 云南 高 原 湖 消 中 ， 生 活 于 湖泊 敞 水 区 中 上 层 并 营 滤 食 生活 为 主 的 鱼 类 有 白 鱼 
IB. R (Cyprinus) MIR (Schizothorax) 鱼 类 。 其 滤 食 生活 习性 均 属 次 生 
性 的 《“ 陈 宜 痊 等 ，1982， 陈 银 瑞 等 ，1983》 ， 是 趋同 演化 的 结果 。 就 鲜 艇 白 鱼 而 言 ， 其 
演化 的 主要 方向 之 一 是 发 展 滤 食 功能 ， 具 体 表 现在 ， 与 亲缘 关系 相近 的 星云 白 鱼 和 杞 藏 
白 鱼 相 比 较 ， 鲜 信和 白 鱼 的 鳃 起 数目 较 多 ， 第 一 鳃 弓 外 侧 鳃 起 为 31 一 39 枚 ， 后 二 者 分 别 为 
91—25F22—254, EIK, He Key 46.7% 55.6%, BAe BA 30.0% — 
54.0% M135.4%—45.1%) 次 级 鳃 契 数 目 较 多 且 较 发 达 。 

4. 钱 能 白 鱼 的 繁殖 季节 较 长 ， 而 且 每 两 个 产 孵 群体 的 产 孵 时 间 间 隔 有 明显 的 规律 
性 。 这 些 特性 有 如 下 适应 意义 ，《1)》 MRA, MRA BEM 
轮 虫 和 枝 角 类 等 浮游 动物 逐渐 减少 。 显 然 、 较 长 的 繁殖 季节 和 各 产 孵 群体 的 产 孵 时间 相 
互 错开 既 可 保证 幼苗 有 足 驶 的 食物 ， 叉 可 保持 较 大 的 种 群 。 (2 充分 利用 有 限 的 产 凡 
场 。 亲 鱼 连 续 3 天 进入 产 卵 场 繁殖 ， 此 后 随即 离 去 ， 待 受精 孵 相 继 同 化 出 鱼苗 以 及 产 孵 
场 自然 冲洗 干净 之 后 ， 下 一 个 产 卵 群体 才 开 始 进 入 产 孵 场 。 

5. 与 亲缘 关系 相近 的 星云 白 鱼 相 比 较 ， 鲜 馈 白 鱼 的 繁殖 力 较 低 ( 表 2 、3〉。 繁 殖 
力 的 种 间 差 异 源 自 对 不 同 生 活 环 境 的 适应 结果 。 星 云 白 鱼 是 星云 湖 的 特有 种 ， 湖 泊 环 境 
演变 的 总 体 过 程 是 由 深 变 浅 ， 形 成 了 当前 的 富 营 养 湖泊 。 相 反 ， 抚 仙 湖 演变 的 总 体 过 程 
是 由 浅 变 深 并 向 贫 营 养 化 方向 发 展 。 湖 泊 营 养 类 型 的 分 化 使 生活 于 其 中 的 两 种 白 鱼 的 繁 
殖 力 向 不 同方 向 发 展 。 食 物 不 足 通常 会 使 种 群 的 繁殖 力 降 低 《〈 尼 科 里 斯 基 ，1982) 。 随 
著 抚 仙 湖 的 贫 营 养 化 ， 绒 鲜 白 鱼 个 体 繁殖 力 受 食物 不 足 的 影响 而 逐渐 降低 。 

6. 钱 钻 白 鱼 性 比 的 特点 是 帷 福 明 显 多 于 雄性 ， 堆 : 推 =3.9:1。 较 多 的 肉 性 可 保证 
种 群 有 较 高 的 繁殖 潜力 ， 补 尝 个 体 繁殖 力 的 下 降 。 也 是 对 湖泊 贫 营 养 化 过 程 的 一 种 适 
应 。 
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区 的 生活 习性 提示 了 其 祖先 是 营 溪 流 生 活 的 鱼 类 。 成 体 的 空间 分 布 、 营 滤 食 为 主 的 生活 
习性 以 及 繁殖 季节 较 长 、 每 两 个 繁殖 群体 的 产 卵 活动 有 一 定 的 时 间 间 隔 、 繁 殖 力 较 低 、 
性 比较 悬殊 等 生物 学 特性 是 适应 潮 泊 环境 的 演变 过 程 而 产生 的 。 


RM 承 考 导师 禧 新 沼 王 究 员 悉 心 指导 ， 陈 银 瑞 先生 和 玉 谍 地 区 抚 位 针管 理 总 站 提供 多 方面 的 帮 
Hh. 
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ORIGIN AND EVOLUTION OF SOME BIOLOGICAL 
CHARACTERS OF Anabarilius grahami AS REFERRED 
TO GEOLOGICAL DEVELOPMENT OF FUXIAN LAKE 


Yang Junxing 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica 650107) 


Based on data collected in Fuxian Lake from November, 1988 to March, 
1991, the habits in living spaces, feeding and breeding of Anabarilius grahami 
(Regan) have been deseribed, From the view of organic evolution and geolo- 
gical development of the lake, the origin and evolution of these biological 
characters have been further discussed, 

The biological characters of A. grahami are closely correlated to its or- 
igination.It shares a most recent common ancestor with A, andersoni and A. 
giluensis (Yang et al., 1987). Their common ancestor would be a stream- 
lived and omnivorous fish because the primitive extant species of Anabarilius 
are all stream—dwellers, 

A. grahami is endemic to Fuxian Lake, Some biological characters are 
also closely correlated to the geological development of the lake, Fuxian Lake 
was formed in late Pliocene as the result of fault depressions. (Nanjing Insti- 
tute of Geography and Limnology et al., 1989; Yang, 1984) . Since its 
formation, ihe lake has generally followed a deepening and oligotrophic develo~ 
pment. It is the unique origination of A, grahami and the deepening, 
oligotrophic development of the lake that produced profound effects or the 
biological characters of A, grahami. 

1. A. grahami prefers to breed at outlets of cave springs or hill springs 
and the substrate and water current in the breeding sites are similar to hill 
streams, This breeding habit is common to the primitive species of Anabarilius 
and is supposed to be descended from the common ancestor and therefore 
should be a primitive character. 

2. The larvas and adults of A. grahami occupy different living spaces. 
The larvas smaller than 30mmSL occur in shallow coastal region and adults 


occur in middle and upper layers of open water (Fig. 1). Similar habits are 
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possessed by Barbodes fuxtanensis, B. chonglingchungi and percocy pris 
pingi regani which live in the same lake. According to the recapitulation 
rule, the habit of larvas is supposed to be a primitive biological character. 

3. A.grahami shares a close phylogenetic relationship with A. andersoni 
and A, giluensis (Yang ct al., 1987). All of them feed mainly on planktons, 
They have undergone differentiations in gill rakers. A. grahami have 31—39 
gill rakers, length of gill rakers 46.7%—55.6% of gill filaments and having 
numerous secondary gill rakers, By contrast, A. andersoni and A. giluensis 
have 21—-25 and 22—25 gill rakers, length of gill rakers 30.0%—54.0% and 
35.4% —45.1% of gill filaments, having less secondary gill rakers. Comparison 
indicates that A. grahami have evolved a most developed filtering organ in 
corresponding to the oligotrophic environment, 

4. A. grahami has habits of a long annual breeding season and a tempo- 
rally regular interval between two sequent spawning populations. These 
habits had evolved to ensure enough food for the larvas and full use of the 
limited breeding sites as the result of adaptations to the deepening and oligo- 
trophic development of the lake, 

5. A. grahami has lower absolute and relative fecundities than A. 
andersoni (Table 2, 3) which is endemic to Xingyun Lake. Interspecilic 
differentiations in fecundities were resulted from adaptations to different geolo- 
gical developments of Fuxian and Xingyun Lakes, Xingyun Lake followed 
generally a shallowing and eutrophic development in corresponding to which A, 
ander soni evolved higher fecundities, Howerver food shortage from deepening 
and oligotrophic development of Fuxian Lake had led to lowering of fecondities 
of A, grakami. 

6. Population of A. grahami has many more females than males, females 
being 4.1 times ot males, Dominant females can ensure a potentially high 
fecundity for the population, 

Key words, Anabarilius grahami, Biological characters, Evolution, Adapta- 


tion, Fuxian Lake , Geological development 


